(53) bundesrepub 



DEUTSCHLAND 




lllil!ll!ll!IU»ll!l!llllll!IIIIIII!l!ll(ll!UIII^ 

lik^u) \JTTGniGQU nasscdlift © Int. CI. 5 : 

r>r- ,o 4 rAOi A <f G01S13/60 

DE 4315091 A1 gois 13/88 

//B60T8/32 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: P 43 15 091 .8 

(§) Anmeldetag: 6. 5.93 

(§) Off enlegungstag: 1 8. 1 1 . 93 



s 

1A 



UJ 

Q 



® Unionsprioritat: (§) ® (§j) 


@ Erfinder: 


13.05.92 JP P 4-146405 


Ikeda, Shinji, Toyota, Aichi, JP 


© Anmelder: 




Toyota Jidosha K.K., Toyota, Aichi, JP 




@ Vertreter: 




Tiedtke, H., Dipl.-lng.; Biihiing, G., Dipl.-Chem.; 
Kinne, R., Dipl.-lng.; Pellmann, H., Dipl.-lng.; Grams, 
K., Dipl.-lng., Pat-Anwalte, 80336 Munchen 





Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



(3) Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektor 

(57) Es wird ein Detektor zum Erfassen der Fahrgeschwindig- 
kett eines Fahrzeugs angegeben, der einen Sander zum 
Abstrahlen einer Welle zu einer Bodanflache hin und einen 
Empfanger enthalt, der einen Teil der durch die Bodanflache 
reflektierten gesendeten Welle empfangt. Der Detektor 
erzeugt gemaS einem Dopplereffekt aufgrund der Frequen- 
zen der gesendeten Welle und der reflektierten Welle ein die 
Fahrgeschwindigkeit anzeigendes Ausgangssignal und ent- 
halt ferner eine Einrichtung zum Andern der Frequenz der 
gesendeten Welle in der Weise, daft die Empfindlichkeit des 
Empfangers innerhalb eines vorbestimmten optimalen Be- 
reichs gehalten wird. Diese Einrichtung ist dazu ausgebildet, 
hinsichtlich der Frequenz der gesendeten Welle eine Ande- 
rung zu begrenzen oder zu verhindern, die durch eine 
Verschlechterung des Bodenfiachenzustands verursacht ist, 
welche eine Verringerung der Empfindlichkeit des Empfan- 
gers hervorruft. 
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Die Erfindung bezieht sich allgemein auf einen Ge- 
schwindigkeitssensor fur das Messen oder Ermitteln der 
nachfolgend als Fahrgeschwindigkeit bezeichneten Ge- 
schwindigkeit eines Kraftfahrzeugs in bezug auf die Bo- 
denflache bzw. Fahrbahn unter Nutzung eines Dopple- 
reffekts bzw. einer Dopplerverschiebung und insbeson- 
dere auf Verbesserungen eines solchen Dopplereffekt- 
Fahrgeschwindigkeitsdetektors, der eine Einrichtung 
zum Einstellen der Frequenz einer von einem Sender 
des Detektors erzeugten Welle hat. 

Ein gewdhnlicher Dopplereffekt-Fahrgeschwindig- 
keitsdetektor enthalt (a) einen Sender, der eine Welle 
erzeugt und zu der Bodenflache hin abstrahlt, (b) einen 
Empfanger, der einen Teil der von der Bodenflache re- 
flektierten Welle empfangt, und (c) eine Ausgabeein- 
richtung, die ausgehend von der Frequenz der von dem 
Sender abgestrahlten Welle und der Frequenz der von 
dem Empfanger aufgenommenen Welle nach dem be- 
kannten Dopplereffekt- oder Dopplerverschiebungs- 
prinzip ein Ausgangssignal erzeugt, das die Fahrzeug- 
bodengeschwindigkeit bzw. Fahrgeschwindigkeit an- 
zeigt 

Im allgemeinen besteht bei einem Dopplereffekt- 
Fahrgeschwindigkeitsdetektor die Tendenz, daB die 
Empfindlichkeit des Empfangers beziiglich der reflek- 
tierten Welle auf bestimmte Weise von der Frequenz 
der empfangenen Welle abhangig ist Die Empfindlich- 
keit des Empfangers hat gewohnlich einen Spitzenwert 
bei einer bestimmten Frequenz der empfangenen Welle 
und ist durch eine Frequenz/Empfindlichkeit-JCurve 
darzustellen, die nach oben zu gewolbt ist Andererseits 
andert sich die nachstehend als Empfangsfrequenz be- 
zeichnete Frequenz der yon dem Empfanger aufgenom- 
menen Welle mit einer Anderung der Fahrgeschwindig- 
keit unter der Voraussetzung, daB die nachstehend als 
Sendefrequenz bezeichnete Frequenz der von dem Sen- 
der erzeugten Welle unverandert gehalten wird Infol- 
gedessen andert sich dann, wenn die Sendefrequenz 
konstant ist, die Empfindlichkeit des Empfangers, sobald 
sich die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit andert D.h, 
wenn die Sendefrequenz des Senders konstant gehalten 
wird, ist es schwierig, unabhangig von einer Anderung 
der Fahrgeschwindigkeit die Empfindlichkeit des Emp- 
fangers auf einem hohen Wert innerhalb eines optima- 
len Bereichszu halten. 

Zum Vermeiden dieses Nachteils wurde in der JP- 
A-2-287183 ein verbesserter Ultraschall-Dopplereffekt- 
Fahrgeschwindigkeitsdetektor vorgeschlagen, der mit 
einer Frequenzanderungseinrichtung zum Einstellen 
oder Andern der Sendefrequenz gemaB der Empfangs- 
frequenz ausgestattet ist, um die Empfangsfrequenz des 
Empfangers so zu steuern, daB die Empfindlichkeit des 
Empfangers beziiglich der aufgenommenen Welle im- 
mer in einem optimaJen Bereich gehalten wird. 

Zum Gewahrleisten einer hohen Genauigkeit der 
Messung der Fahrgeschwindigkeit mittels eines solchen 
Dopplereffekt-Detektors ist es wichtig, daB die von dem 
Sender zu der Boden- oder StraBenflache abgestrahlte 
Welle bei einem hinreichenden Grad an Rauhigkeit 
oder Welligkeit der Bodenflache von dieser ungleichfor- 
mig bzw. diffus reflektiert wird, so daB von dem Emp- 
fanger ein ausreichend groBer Anteil der von dem Sen- 
der erzeugten Welle aufgenommen wird Die Bodenfla- 
che hat jedoch gewohnlich ortliche glatte Bereiche wie 
Pfutzen oder Wasserlachen. An dem nachstehend auch 
als "MeBausfallbereich" bezeichneten glatten Flachen- 



bereich besteht die Tendenz, daB die gesendete Welle 
gleichmaBig bzw. spiegelnd reflektiert wird und nur ein 
geringer Bruchteil der diffus reflektierten Welle auf den 
Empfanger fallt, wodurch die von dem Empfanger auf- 
5 genommene Energie unzureichend wird und der Aus- 
gangspegel des Empfangers niedrig wird Daher kann 
dann, wenn das Fahrzeug auf dem MeBausfallbereich 
fahrt, der Ausgangspegel des Empfangers fur das Erfas- 
sen der Fahrgeschwindigkeit mit hoher Genauigkeit zu 

io niedrig werden, was zu dem Risiko fuhrt, daB die Emp- 
fangsfrequenz der von dem Empfanger aufgenomme- 
nen Welle niedriger als die tatsachliche Frequenz ist 

Der bekannte Dopplereffekt- Fahrgeschwindigkeits- 
detektor gemaB der Beschreibung in der vorstehend 

15 genannten Veroffentlichung JP-A-2-287183 ist zum Be- 
trieb unter der Annahme ausgelegt, daB eine Anderung 
der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit die einzige Ursa- 
che fur das Abweichen der Empfangsfrequenz aus dem 
optimalen Bereich ist Infolgedessen andert die Fre- 

20 quenz&nderungseinrichtung die Sendefrequenz auch 
dann, wenn die Empfangsfrequenz wegen der Fahrt des 
Fahrzeugs auf dem MeBausfallbereich aus dem optima- 
len Bereich abweicht 
Anders als durch eine Anderung der Sendefrequenz 

25 bei der Fahrt auf einer gewohnlichen bzw. normalen 
Bodenflache wird durch eine Anderung der Sendefre- 
quenz bei der Fahrt auf dem MeBausfallbereich die 
Empfindlichkeit des Empfangers nicht merklich verbes- 
sert D.h, eine durch eine Anderung der Empfangsfre- 

30 quenz verursachte Anderung der Sendefrequenz bei der 
Fahrt auf dem MeBausfallbereich ergibt keine nennens- 
werte Einwirkung auf die Empfangerempfindlichkeit, 
sondern hat eher kurz nach dem Verlassen des MeBaus- 
fallbereichs eine nachteilige Einwirkung auf die Emp- 

35 findlichkeit Im einzelnen besteht die Tendenz, daB wah- 
rend der Fahrt auf dem MeBausfallbereich die Sendefre- 
quenz in bezug auf den optimalen Bereich ubermaBig 
erhoht wird, wodurch die Sendefrequenz in einer An- 
fangsperiode nach dem Durchfahren des MeBausfallbe- 

40 reichs fur ein genaues Erfassen der Fahrgeschwindig- 
keit zu hoch werden kann. Da die betreffende Einrich- 
tung dazu ausgelegt ist, selbst auf dem MeBausfallbe- 
reich die Sendefrequenz derart einzustellen, daB bessere 
MeBbedingungen fur das genaue Erfassen der Fahrge- 

45 schwindigkeit herbeigefuhrt werden, ist das Ergebnis 
dieser Einstellung ein ubermaBiges Erhohen der Sende- 
frequenz iiber den optimalen Wert fur den normalen 
Bodenflachenzustand hinaus. 
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugmnde, ei- 

50 nen Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektor zu 
schaffen, in welchem eine Anderung oder Einstellung 
der Sendefrequenz gemaB der Empfangsfrequenz zuge- 
lassen ist, wenn der Bodenflachenzustand fur ein genau- 
es Erfassen der Fahrgeschwindigkeit geeignet ist, bzw. 

55 verhindert ist, wenn der Bodenflachenzustand fur das 
genaue Erfassen ungeeignet ist, wodurch es der Detek- 
tor ermoglicht, daB kurz nachdem das Fahrzeug einen 
MeBausfallbereich der Bodenflache verlassen hat, die 
Fahrgeschwindigkeit auf genaue Weise erfaBt wird 

eo Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem Dopp- 
lereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektor gemaB Patent- 
anspruch 1 gelost 

In dem auf diese Weise gestalteten erfindungsgema- 
Ben Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektor ent- 

65 halt die Frequenzanderungseinrichtung fur das Andern 
der Frequenz der von dem Sender abgestrahlten gesen- 
deten Welle eine geeignete Begrenzungseinrichtung, die 
hinsichtlich der Frequenz der gesendeten Welle eine 
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durch die Verschlechterung aes Bodenflachenzustands 
verursachte Anderung einschrankt, welche eine be- 
trachtliche Verringerung der Empfindlichkeit des Emp- 
fangers beispielsweise aus eincm zulassigen Bereich 
heraus bewirken wurde. Die Verschlechterung des Bo- 5 
denflachenzustands triu beispielsweise dann auf, wenn 
das Fahrzeug durch Pfutzen oder Wasserlachen auf der 
StraBenflache fahrt Da die Anderung der Frequenz der 
von dem Sender abgestrahlten Welle eingeschrankt ist, 
wenn das Fahrzeug derartige Bereiche der Bodenflache 10 
durchfahrt bzw. der Bodenflachenzustand verschlech- 
tert ist, ist die Empfangsfrequenz des Empfangers nicht 
aus einem optimaien Bereich heraus abgewichen, nach- 
dem das Fahrzeug solche verschlechterte Bodenfla- 
chenbereiche passiert hat Daher ermoglicht dieser 15 
Fahrgeschwindigkeitsdetektor kurz nachdem das Fahr- 
zeug den dem vorstehend genannten MeBausfallbereich 
entsprechenden verschlechterten Bodenflachenbereich 
verlassen hat, die Bodengeschwindigkeit des Fahrzeugs 
bzw. Fahrgeschwindigkeit mit hoher Genauigkeit und 20 
hoher Zuverlassigkeit zu messen. Obgleich die MeSge- 
nauigkeit des Detektors durch die Verschlechterung des 
Bodenflachenzustands mehr oder weniger verringert ist, 
ist die Dauer der verringerten Genauigkeit sehr kurz 
und im Vergleich zu derjenigen bei dem bekannten De- 25 
tektor betrachtlich verkurzt. 

Bei einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen 
Detektors ist die Frequenzanderungseinrichtung dazu 
ausgelegt, aufgrund eines Ausgangssignals des Empfan- 
gers die Frequenz der reflektierten Welle zu messen 30 
und gemaB der gemessenen Frequenz der reflektierten 
Welle die Frequenz der gesendeten Welle derart zu 
andern, daB die gemessene Frequenz der reflektierten 
Welle in einem vorbestimmten optimaien Bereich ge- 
halten wird. Die Begrenzungseinrichtung vergleicht die 35 
Amplitude des Ausgangssignals des Empfangers mit ei- 
nem vorbestimmten Schwellenwert, urn dadurch zu er- 
mitteln, ob der Zustand der Bodenflache derart ver- 
schlechtert ist, dafl die Empfindlichkeit des Empfangers 
auBerhalb eines zulassigen Bereichs liegt Wenn der Bo- 40 
denflachenzustand verschlechten ist, verhindert die Be- 
grenzungseinrichtung ein Andern der Frequenz der ge- 
sendeten Welle gemaB der gemessenen Frequenz der 
reflektierten Welle. Bei dieser Ausfiihrungsform der Er- 
findung ist eine Anderung der Sendefrequenz dem Sen- 45 
ders gemaB der Empfangsfrequenz des Empfangers nur 
dann zugelassen, wenn der Bodenflachenzustand fur ei- 
ne genaue Messung der Fahrgeschwindigkeit geeignet 
ist. Dementsprechend kann wahrend des Durchfahrens 
des verschlechterten Bodenflachenbereichs die Emp- 50 
fangsfrequenz nahezu gleich derjenigen unmittelbar vor 
dem Durchfahren des verschlechterten Bereichs gehal- 
ten werden, wodurch unmittelbar nach dem Verlassen 
des verschlechterten Bereichs die Empfangsfrequenz 
kurz nach dem Durchfahren des verschlechterten Bo- 55 
denflachenbereichs fur die genaue Messung der Fahrge- 
schwindigkeit geeignet isL Daher hat die zeitweilige 
Verschlechterung des Bodenflachenzustands keine 
nachteilige Einwirkung auf die Genauigkeit der Mes- 
sung der Bodengeschwindigkeit des Fahrzeugs, das den eo 
verschlechterten bzw. MeBausfall-Bodenflachenbereich 
verlassen hat 

Der vorstehend genannte optimale Bereich der Emp- 
fangsfrequenz kann durch eine Obergrenze und eine 
Untergrenze oder alternativ durch einen bestimmten 65 
optimaien Wert definiert werden, welcher auf geeignete 
Weise z. B. in Abhangigkeit von einer veranschlagten 
bzw. berechneten Geschwindigkeit des Fahrzeugs be- 
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stimmt wird 

Die Fahrgeschwindigkeit kann aus den Drehge- 
schwindigkeiten der Rader des Fahrzeugs berechnet 
werdert Die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit ist 
ein Parameter, der anders als die nach dem Doppleref- 
fekt- oder Dopplerverschiebungs-Prinzip gemessene 
Fahrzeugbodengeschwindigkeit bzw. Fahrgeschwindig- 
keit weniger wahrscheinlich durch den sich andernden 
Zustand der Bodenflache beeinfhiBt ist In diesem Sinne 
kann die berechnete Fahrgeschwindigkeit als ein die 
tatsachiiche Fahrgeschwindigkeit darstellender Nahe- 
rungswert eingesetzt werden. Andererseits kann die 
Fahrgeschwindigkeit aus der Sendefrequenz und der 
Empfangsfrequenz berechnet werden, falls die Frequen- 
zen bekannt sind. Daher besteht dann, wenn die berech- 
nete Fahrzeuggeschwindigkeit gleich der tatsachlichen 
Fahrgeschwindigkeit ist, zwischen den Werten der Sen- 
defrequenz und der Empfangsfrequenz ein bestimmter 
Zusammenhang, wenn das Fahrzeug auf einem Boden- 
flachenbereich fahrt, der fur das genaue Messen der 
Fahrgeschwindigkeit geeignet ist. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersichtlich, 
daB dann, wenn zunachst einmal der Zusammenhang 
zwischen der Sende- und Empfangsfrequenz bei fur die 
genaue Messung der Fahrgeschwindigkeit geeignetem 
Bodenflachenzustand bekannt ist, aus der Sendefre- 
quenz die optimale Empfangsfrequenz bestimmt wer- 
den kann (namlich die Frequenz der von dem nicht ver- 
schlechterten Bodenflachenbereich reflektierten Welle). 
Umgekehrt kann dann, wenn der optimale Bereich fur 
die Empfangsfrequenz bekannt ist, diejenige Sendefre- 
quenz bestimmt werden, die gewahrleistet, daB die 
Empfangsfrequenz innerhalb des optimaien Bereichs 
liegt. 

Auf diese Weise kann unter der Voraussetzung, daB 
die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit mit der tat- 
sachlichen Fahrgeschwindigkeit iibereinstimmt und daB 
der Bodenflachenzustand fur eine genaue Messung der 
Fahrgeschwindigkeit geeignet ist, der optimale Bereich 
fur die Empfangsfrequenz bestimmt werden und daher 
die Sendefrequenz derart geandert werden, daB die 
Empfangsfrequenz innerhalb des vorbestimmten opti- 
maien Bereichs gehalten wird. 

Die vorstehende Analyse fiihrt zu einer altemativen 
Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der die Frequenz- 
anderungseinrichtung eine Einrichtung zum Ermitteln 
einer aus den Drehzahlen der Rader des Fahrzeugs be- 
rechneten Fahrzeuggeschwindigkeit enthalt und die Be- 
grenzungseinrichtung der Frequenzanderungseinrich- 
tung eine Einrichtung enthalt, die aus der berechneten 
Fahrzeuggeschwindigkeit fur die reflektierte Welle eine 
Frequenz berechnet, von der zu erwarten ist, daB sie 
von dem Empfanger unter der Voraussetzung empfan- 
gen wird, daB die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit 
mit der tatsachlichen Bodengeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs bzw. Fahrgeschwindigkeit iibereinstimmt und daB 
der Bodenflachenzustand nicht verschlechten ist Die 
Frequenzanderungseinrichtung verandert die Frequenz 
der gesendeten Welle in der Weise, daB die berechnete 
Frequenz fur die reflektierte Welle innerhalb eines vor- 
bestimmten optimaien Bereichs gehalten wird. 

Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist die 
Sendefrequenz nicht durch die tatsachliche, durch den 
verschlechterten Bodenflachenbereich beeinfluSte 
Empfangsfrequenz bestimmt, sondern durch die Emp- 
fangsfrequenz, die aus der berechneten Fahrzeugge- 
schwindigkeit berechnet wird und von der anzunehmen 
ist, daB sie optimal ist, wenn der Bodenflachenzustand 
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fur eine genaue Messung der Fahrgeschwindigkeit ge- 
eignet ist Durch diese Gestaltung wird eine Einwirkung 
der Verschlechterung des Bodenflachenzustands auf die 
Sendefrequenz und die Empfangsfrequenz ausgeschal- 
tet, kurz nachdem das Fahrzeug den verschJechterten 
Bodenflachenbereich verlassen hat 

Die vorangehend genannte Aufgabe wird auch ge- 
maB einem anderen Aspekt der Erfindung mit einem 
Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektor gemaB 
Patentanspruch 11 geldst 

Bei dem dementsprechend gestalteten erfindungsge- 
maBen Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektor 
tritt, kurz nachdem das Fahrzeug den verschlechterten 
Bodenflachenbereich verlassen hat, gleichfalls keine 
nachteilige Einwirkung der Bodenflachenverschlechte- 
rung auf die Empfangsfrequenz ein. Es wird namlich 
selbst dann, wenn sich der Bodenflachenzustand ver- 
schlechtert, die Sendefrequenz deran geandert, dafl die 
Empfangsfrequenz innerhalb des vorbestimmten opti- 
malen Bereichs gehalten ist Ferner wird die Sendefre- 
quenz stufenweise um einen vorbestimmten Aufstu- 
fungs- oder Abstufungswert in vorbestimmten Zeitab- 
standen verandert, solange sich die tatsachliche Fahrge- 
schwindigkeit kontinuierlich andert Diese Gestaltung, 
bei der keine kontinuierliche Anderung der Sendefre- 
quenz erforderlich ist, ist im Hinblick auf die Arbeitsbe- 
lastung der Frequenzanderungseinrichtung vorteilhaft 
Beispielsweise kann bei dieser Gestaltung eine Ande- 
rung der Empfangsfrequenz um eine Aufwartsstufe da- 
fur ausreichend sein, daB die Empfangsfrequenz in den 
optimalen Bereich fallt, im Gegensatz zu einer kontinu- 
ierlichen Anderung, die eine kontinuierliche Ermittlung 
des optimalen Werts fur die Empfangsfrequenz in Ab- 
hangigkeit von der sich andernden Fahrgeschwindigkeit 
erforderlich macht 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert 

Fig. 1 ist eine schematische Blockdarstellung eines 
Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektors gemaB 
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem zum 
Messen der Fahrgeschwindigkeit eine Ultraschallwelle 
benutzt wird. 

Fig. 2 ist eine Blockdarstellung eines Steuersystems 
fiir ein Antiblockierbremssystem eines Kiaftfahrzeugs, 
bei dem der Fahrgeschwindigkeitsdetektor nach Fig. 1 
benutzt wird. 

Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das die Funktion des 
Fahrgeschwindigkeitsdetektors bei dem Messen der 
Fahrgeschwindigkeit veranschaulicht 

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das die Funktion eines 
Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektors gemaB 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ver- 
anschaulicht 

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das die Funktion eines 
Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektors gemaB 
einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt 

GemaB Fig. 1 hat der Ultraschall-Dopplereffekt- 
Fahrgeschwindigkeitsdetektor einen Sender 10, der ein 
Schwingelement und einen Schalltrichter enthalt Das 
Schwingelement wird durch eine an den Sender 10 an- 
geschlossenen Generatorschaltung 22 angesteuert, um 
eine Ultraschallwelle mit einer Sendefrequenz ft zu er- 
zeugea Ober die Generatorschaltung 22 ist der Sender 
10 mit einem Signalprozessor 14 verbunden. Der Detek- 
tor hat ferner einen Empfanger 12, in den ein Schwing- 
element und ein Schalltrichter fur das Aufnehmen der 
von der Bodenflache reflektierten Ultraschallwelle ent- 
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halten sind. Der Empfanger ist an eine Empfangsschal- 
tung 26 angeschJossen, die zum Berechnen einer Emp- 
fangsfrequenz fr aus einem von dem Schwingelement 
des Empfangers 12 erzeugten elektrischen Signal ausge- 
5 legt ist Der Empfanger 12 ist uber die Empfangsschal- 
tung 26 mit dem Signalprozessor 14 verbunden. Der 
Sender 10 und der Empfanger 12 sind an einem Kraft- 
fahrzeug derart angebracht, daB sie entgegen der Fahrt- 
richtung des Fahrzeugs gerichtet sind und jeweils Zielli- 

io nien haben, welche jeweils in bezug auf die Bodenflache 
oder StraBenflache bzw. Fahrbahn unter jeweiligen 
Winkeln © 1 bzw. 02 genei^t sind 

Der Signalprozessor 14 ist grundlegend durch einen 
Computer gebildet, welcher einen Festspeicher (ROM) 

15 zum Speichern eines in dem Ablaufdiagramm in Fig. 3 
dargestellten Steuerprogramms und eine Zentraleinheit 
(CPU) enthalt, die das Steuerprogramm ausfiihrt, um die 
Bodengeschwindigkeit des Fahrzeugs bzw. Fahrge- 
schwindigkeit zu erfassen oder zu berechnen, was nach- 

20 stehend ausfuhrlich beschrieben wird. 

Ferner ist auch gemaB Fig. 1 der Signalprozessor 14 
mit einem Antiblockierregler 30 fiir ein Antiblockier- 
bremssystem des Fahrzeugs verbunden. Der Antiblok- 
kierregler 30 ist gleichfalls grundlegend durch einen 

25 Computer gebildet Auf bekannte Weise ist gemaB 
Fig. 2 der Antiblockierregler 30 dazu ausgelegt, wah- 
rend eines Bremsens des Fahrzeugs auf elektrische Wei- 
se solenoidbetriebene Druckregelventile 52 zu steuern, 
um dadurch den jeweiligen Flussigkeitsdruck in Hy- 

30 draulikzylindern jeweiliger Radbremsen 51 fur die vier 
Rader des Fahrzeugs derart zu regeln, daB ein uberma- 
Biges SchlupfausmaB der Rader verhindert wird, wah- 
rend die Schlupfzustande der einzelnen Rader durch die 
Ausgangssignale von Raddrehzahlsensoren 50 iiber- 

35 wacht werden. Die solenoidbetriebenen Druckregel- 
ventile 52 sind auf bekannte Weise mit einem Hauptzy- 
linder und einem Vorratsbehalter sowie mit den Rad- 
bremsen 51 verbunden. Der Antiblockierregler 30 ist 
auch mit einer Hydraulikpumpe 54 verbunden, die zum 

40 Zuruckfiihren der aus den Radbremszylindem in den 
Vorratsbehalter abgelassenen Bremsflussigkeit zu dem 
Hauptzylinder eingeschaltet wird. 

In dem Antiblockierregler 30 wird eine Fahrzeugbo- 
dengeschwindigkeit bzw. Fahrgeschwindigkeit Vg be- 

45 nutzt die von Zeit zu Zeit aus dem Signalprozessor 14 
des Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeitsdetektors auf- 
genommen wird Aus der Fahrgeschwindigkeit Vg und 
den durch die Ausgangssignale der Raddrehzahlsenso- 
ren 50 dargestellten Radgeschwindigkeiten berechnet 

50 der Antiblockierregler 30 den jeweiligen Schlupf an den 
einzelnen Radern. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf das Ablauf- 
diagramm in Fig. 3 die Funktion des Dopplereffekt- 
Fahrgeschwindigkeitsdetektors beschrieben. 

55 Die Steuerroutine nach Fig. 3 beginnt mit einem 
Schritt SI, bei dem der Sender 10 eine Ultraschallwelle 
mit einer in dem Signalprozessor 14 eingestellten vorbe- 
stimmten anfanglichen Sendefrequenz fto erzeugt Auf 
den Schritt SI folgt ein Schritt S2, bei dem ein Aus- 

60 gangssignal in Form einer Ausgangsspannung vr einge- 
lesen bzw. aufgenommen wird, welche von dem Emp- 
fanger 12 als Ergebnis des Empfangens der von der 
Bodenflache reflektierten Ultraschallwelle erzeugt 
wird. Der Steuerungsablauf schreitet dann zu einem 

65 Schritt S3 weiter, bei dem ermittelt wird, ob der Maxi- 
malwert der Ausgangsspannung vr des Empfangers 12 
wahrend eines vorbestimmten kurzen Zeitabschnitts 
hoher als ein vorbestimmter SchweUenwert vth ist oder 
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nicht Dicser Schritt dient zunTErmitteln, ob der Ober- 
flachenzustand des Bodens fur eine genaue Erfassung 
der Fahrgeschwindigkeit geeignet ist oder nicht, d. h., ob 
der Oberflachenzustand des Bodens in einem solchen 
AusmaB verschlcchtert ist, daB die Empfindlichkeit des 5 
Empfangers 12 auBerhalb eines zulassigen Bereichs 
liegt Falls namlich die Ausgangsspannung vr hdher als 
der Schwellenwert vth ist, bedeutet dies, daB der gegen- 
wartige Bodenflachenzustand fur eine genaue Messung 
der Fahrgeschwindigkeit geeignet ist, und es wird bei 10 
dem Schritt S3 die positive Antwort (JA) erhalten. In 
diesem Fall wird ein Schritt S4 ausgefuhrt, bei dem eine 
Empfangsfrequenz fr der von dem Empfanger 12 aufge- 
nommenen Welle erfaBt wird und ermittek wird, ob die 
erfaQte Empfangsfrequenz fr hoher als eine vorbe- 15 
stimmte obere Grenzfrequenz frmax (von beispielswei- 
se 105 kHz) eines optimalen Bereichs ist oder nicht 
Falls bei dem Schritt S4 eine negative Entscheidung 
getroffen wird (NEIN), wird ein Schritt S5 ausgefuhrt, 
bei dem ermittelt wird, ob die Empfangsfrequenz fr 20 
niedriger als eine vorbestimmte untere Grenzfrequenz 
frmin (von beispielsweise 100 kHz) des optimalen Be- 
reichs ist Eine Empfangsfrequenz fr innerhalb des opti- 
malen Bereichs, der durch die obere und die untere 
Grenzfrequenz frmax und frmin bestimmt ist, wird als 25 
fur die genaue Messung der Fahrgeschwindigkeit geeig- 
net bewertet DJi, die Empfindlichkeit des Empfangers 
12 ist ausreichend hoch, wenn die Empfangsfrequenz fr 
in dem festgelegien optimalen Bereich liegt 

Falls bei dem Schritt S5 eine negative Entscheidung 30 
getroffen wird (NEIN), d. h„ falls die Entscheidungen bei 
den Schritten S4 und S5 beide negativ sind (NEIN), 
bedeutet dies, daB die Empfangsfrequenz fr in dem opti- 
malen Bereich liegt In diesem Fall schreitet der Steue- 
rungsablauf zu einem Schritt S6 weiter, bei dem die 35 
momentane Sendefrequenz ft als optimale Sendefre- 
quenz ft* bestimmt wird, welche bei dem nachfolgenden 
Ausfuhren eines folgenden Schrittes S7 benutzt wird. 
Wenn der Schritt S6 erstmalig ausgefuhrt wird, wird die 
vorbestimmte anfangliche Sendefrequenz fto als opti- 40 
male Sendefrequenz ft* bestimmt Bei dem Schritt S7 
erzeugt der Sender 10 die Ultraschallwelle, deren Fre- 
quenz ft gleich der bei dem Schritt S6 bestimmten opti- 
malen Sendefrequenz ft* ist Danach wird ein Schritt S8 
ausgefuhrt, bei dem die Empfangsfrequenz fr des Emp- 45 
fangers 12 gemessen wird. Auf den Schritt SB folgt ein 
Schritt S9, bei dem aus der momentanen Sendefrequenz 
ft namlich der bei dem Schritt S6 bestimmten optimalen 
Sendefrequenz ft*, und der bei dem Schritt S8 gemesse- 
nen momentanen Empfangsfrequenz fr die Fahrzeugbo- 50 
dengeschwindigkeit bzw. Fahrgeschwindigkeit Vg nach 
folgender Gleichung berechnet wird: 
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Vg-qft-fry{(ft + fr)cos0} 



55 



wobei 0 der (konstante) Mittelwert aus 01 und 02 ist 
und C die (konstante) Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Ultraschallwelle ist 

Nach fertiger Abarbeitung des Schrittes S9 kehrt der 
Steuerungsablauf zu dem Schritt S2 zuriicL so 

Falls die Empfangsfrequenz fr gleich der oberen 
Grenzfrequenz frmax des optimalen Bereichs oder ho- 
her wird, ergibt der Schritt S4 eine positive Antwort 
(JA), wonach der Steuerungsablauf zu einem Schritt S10 
fortschreitet bei dem die gegenwartige Sendefrequenz 65 
ft um ein vorbestimmtes Dekrement Af verringert wird, 
urn dadurch die optimale Sendefrequenz ft* auf den 
neuesten Stand zu bringen. Da die Empfangsfrequenz fr 



als Funktion der Sendefrequenz ft bzw. ft* verringert 
wird, wird die Empfangsfrequenz fr durch das Verrin- 
gern der optimalen Sendefrequenz ft* der bei dem 
Schritt S7 zu erzeugenden Ultraschallwelle gesenkt 
Falls die Empfangsfrequenz fr gleich der unteren 
Grenzfrequenz frmin des optimalen Bereichs oder nied- 
riger wird, wird bei dem Schritt S5 eine positive Ant- 
wort erhalten (JA), wonach der Steuerungsablauf zu ei- 
nem Schritt Sll fortschreitet, bei dem die momentane 
Sendefrequenz ft um ein vorbestimmtes Inkrement Af 
erhoht wird, um dadurch die optimale Sendefrequenz 
ft* auf den neuesten Stand zu bringen. Infolgedessen 
wird die Sendefrequenz ft der bei dem Schritt S7 durch 
den Sender 10 zu erzeugenden Welle erhoht 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersichtlich, 
daB die tatsachliche Sendefrequenz ft derart eingestellt 
wird, daB sie innerhalb eines vorbestimmten optimalen 
Bereichs gehahen wird, wenn die Ausgangsspannung vr 
des Empfangers 12 hoher als der vorbestimmte Schwel- 
lenwert vth ist namlich der Bodenflachenzustand nicht 
verschlechtert ist und fur das genaue Messen der Fahr- 
geschwindigkeit geeignet ist 

Wenn wahrend der Fahrt der Bodenflachenzustand 
durch eine Pfutze, eine Wasserlache oder einen anderen 
MeBausfallbereich auf der Bodenflache verschlechtert 
ist, kann die Ausgangsspannung vr auf den oder unter 
den Schwellenwert vth abfallen. In diesem Fail wird bei 
dem Schritt S3 eine negative Entscheidung getroffen 
(NEIN), wonach der Steuerungsablauf unter Obersprin- 
gen der Schritte S4 und S5 zu dem Schritt S6 fortschrei- 
tet Infolgedessen wird die gegenwartige Sendefrequenz 
ft wieder als optimale Sendefrequenz ft* eingesetzt 
namlich die bei dem letzten Ausfuhren des Schrittes S6 
bestimmte, gegenwartig wirksame optimale Sendefre- 
quenz ft* beibehalten. Auf diese Weise wird die momen- 
tane Sendefrequenz ft des Senders 10 nicht geandert, 
solange die Ausgangsspannung vr niedriger als der 
Schwellenwert vth ist 

Es ist ersichtlich, daB dieser Fahrgeschwindigkeitsde- 
tektor die Sendefrequenz ft nicht verstellt wenn der 
Bodenflachenzustand verschlechtert und fur eine ge- 
naue Messung der Fahrgeschwindigkeit ungeeignet ist 
bzw. die Ausgangsspannung vr des Empfangers 12 
gleich dem Schwellenwert vth oder niedriger wird. 

Wenn das Fahrzeug den MeBausfallbereich passiert 
hat und die Ausgangsspannung vr des Empfangers 12 
den Schwellenwert vth uberschritten hat wird bei dem 
Schritt S3 die positive Entscheidung erhalten (JA), wo- 
nach dann der Schritt S4 und die folgenden Schritte 
ausgefuhrt werden. Da die Sendefrequenz ft des Sen- 
ders 10 wahrend des Durchfahrens des MeBausfallbe- 
reichs konstant gehalten wird, liegt kurz nach dem 
Durchfahren des MeBausfallbereichs die Empfangsfre- 
quenz fr innerhalb des optimalen Bereichs, falls die 
Empfangsfrequenz fr unmittelbar vor dem Einfahren in 
den MeBausfallbereich innerhalb des optimalen Be- 
reichs liegt und falls wahrend des Durchfahrens des 
MeBausfallbereichs die tatsachliche Fahrgeschwindig- 
keit Vg und die Empfangsfrequenz fr des Empfangers 12 
konstant gehalten sind Normalerweise wird die Fahrge- 
schwindigkeit wahrend des Durchfahrens des MeBaus- 
fallbereichs nahezu konstant gehalten und die Emp- 
fangsfrequenz fr in dem optimalen Bereich gehalten, 
was eine genaue Messung der Fahrgeschwindigkeit Vg 
selbst in einem Zeitabschnitt unmittelbar nach dem Ver- 
lassen des MeBausfallbereichs gewahrleistet 

Es ist ersichtlich, daB dieses Ausfiihrungsbeispiel dazu 
ausgelegt ist eine einer Anderung der Empfangsfre- 
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quenz fr entsprechende Anderung der Sendefrequenz ft 
zu verhindern, solange der Bodenflachenzustand fur ei- 
ne genaue Messung der Fahrgeschwindigkeit ungeeig- 
net ist; dadurch kann kurz nach dem Einfahren auf eine 
Bodenflache mit cinem fur den Empfanger 12 guten 
Zustand die Fahrgeschwindigkeit Vg aus der in dem 
optimalen Bereich gehaltenen Empfangsfrequenz fr mit 
hoher Genauigkeit ermittelt werden. 

Es ist ersichtlich, daB ein fur das Ausfuhren der Schrit- 
te S4 bis S6, S10 und Sll zugeordneter Teilbereich des 
Signalprozessors 14 eine Einrichtung zum Andern der 
Sendefrequenz ft des Senders 10 bildet, wahrend ein fur 
das Ausfuhren der Schritte S2 und S3 vorgesehener 
Teilbereich des Signalprozessors 14 eine Einrichtung 
zum Zulassen und Verhindern einer Anderung der Sen- 
defrequenz ft bildet 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf das Ablauf- 
diagramm in Fig. 4 der Dopplereffekt-Fahrgeschwin- 
digkeitsdetektor gemafl einem zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung beschrieben, das mit dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel mit der Ausnahme identisch ist, 
daB der Signalprozessor 14 zum Ausfuhren eines Steu* 
erprogramms bzw. einer Steuerroutine gemaB Fig. 4 
anstelle der in Fig. 3 dargestellten ausgelegt ist Ferner 
ist der mit diesem Detektor verbundene Antiblockier- 
regler 30 dazu gestaltet, aus den Drehgeschwindigkei- 
ten der vier Rader des Fahrzeugs von Zeit zu Zeit die 
Fahrzeuggeschwindigkeit zu berechnen. Wenn das 
Fahrzeug gebremst wird, wird als berechnete Fahrzeug- 
geschwindigkeit die hochste der Geschwindigkeiten der 
vier Rader angesetzt Nachdem der Verlangsamungs- 
wert des Rades mit der hochsten Geschwindigkeit einen 
vorbestimmten oberen Grenzwert iiberstiegen hat, wird 
als berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit die Geschwin- 
digkeit dieses Rades zu dem Zeitpunkt angesetzt, an 
dem der Verlangsamungswert den oberen Grenzwert 
uberstiegen hat Wenn das Fahrzeug nicht gebremst 
wird, wird als berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit der 
Mittelwert der Drehgeschwindigkeiten des rechten und 
des linken mitlaufenden bzw. nicht angetriebenen Rades 
angesetzt 

Die Fahrzeuggeschwindigkeit Vso kann beispielswei- 
se nach folgender Gleichung berechnet werden: 

Vso(n) - MED(Vmax f Vso(n-l) - adec-t, Vso(n-l) + 
aacc-t) 

wobei Vso(n) die gegenwartig berechnete Fahrzeugge- 
schwindigkeit ist, Vmax die hochste Radgeschwindig- 
keit ist, Vso(n-l) die zuletzt berechnete Fahrzeugge- 
schwindigkeit ist, adec eine (bekannte konstante) Ober- 
grenze der Fahrverlangsamung ist aacc eine (bekannte 
konstante) Obergrenze der Fahrzeugbeschleunigung 
ist MED( , , ) eine einen Mittelwert der drei Werte in den 
KJammern bestimmende Funktion ist und t ein (bekann- 
tes konstantes) Berechnungsintervall (von beispielswei- 
se 12 ms) fur das Berechnen der Fahrzeuggeschwindig- 
keit Vso ist 

Es wird nunmehr die Steuerrouune nach Fig. 4 be- 
schrieben. Zuerst wird bei einem Schritt S101 aus dem 
Antiblockierregler 30 die gegenwartig berechnete Fahr- 
zeuggeschwindigkeit Vso ausgelesen. Auf den Schritt 
Si 01 folgt ein Schritt S102, bei dem die optimale Sende- 
frequenz ft*, narnlich die Sendefrequenz ft der bei einem 
folgenden Schritt St 03 zu erzeugenden Welle berechnet 
wird. Die optimale Sendefrequenz ft* entspricht der be- 
rechneten Fahrzeuggeschwindigkeit Vso und einer opti- 
malen Empfangsfrequenz fr*, welche innerhalb eines 
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vorbestimmten optimalen Bereichs gewahlt wird, z. B. 
zwischen 100 kHz und 105 kHz. 

Wenn der Bodenflachenzustand fiir eine genaue Mes- 
sung der Fahrgeschwindigkeit geeignet ist bzw. nicht in 
5 einem derartigen AusmaB verschlechtert ist, daB die 
Empfindlichkeit des Empfangers 12 auBerhalb eines zu- 
lassigen Bereichs liegt besteht zwischen der tatsachli- 
chen Fahrgeschwindigkeit V, der Sendefrequenz ft und 
der Empfangsfrequenz fr der folgende Zusammenhang: 

10 

V = C • (f t - f r)/{(f t + f r) • cos©} 

wobei 0 der (konstante) Mittelwert von 01 und 02 ist 
und C die (konstante) Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
15 der Ultraschallwelle ist 

Nimmt man an, daB die berechnete Fahrzeugge- 
schwindigkeit Vso gleich der tatsachlichen Fahrge- 
schwindigkeit V ist, kann die vorstehende Gleichung zu 
der folgenden Gleichung umgesetzt werden: 

20 

Vso - C'(ft-fr)/{(ft + fr).cos0). 

Diese Gleichung kann ferner zu folgender Gleichung 
transformiert werden: 

25 

f t - f r • 1 1 + 2 • Vso ■ cos0/(C - Vso • cos©)}. 

optimalen Empfangsfrequenz fr* anwendbar ist, wenn 
die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit Vso gleich der 
30 tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit V ist und wenn der 
Bodenflachenzustand fur eine genaue Messung der 
Fahrgeschwindigkeit V geeignet ist, nach folgender 
Gleichung berechnet werden: 

35 ft - fr*-|l+2.Vso-cos0/(C-Vso-cos0)}. 

Bei dem Schritt S102 kann daher aus der berechneten 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vso und der optimalen Emp- 
fangsfrequenz fr* die optimale Sendefrequenz ft* nach 

40 der vorstehenden Gleichung berechnet werden. 

Danach schreitet der Steuerungsablauf zu dem 
Schritt Si 03 weiter, bei dem der Sender 10 zum Ab- 
strahlen der Ultraschallwelle betrieben wird, deren Sen- 
defrequenz ft gleich der bei dem Schritt SI 02 berechne- 

45 ten optimalen Frequenz ft* ist Auf den Schritt Si 03 
folgt ein Schritt Si 04, bei dem die Empfangsfrequenz fr 
gemessen wird. Danach folgt ein Schritt Si 05, bei dem 
aus der Sendefrequenz ft (ft*) und der Empfangsfre- 
quenz fr die Fahrgeschwindigkeit Vg nach folgender 

so Gleichung berechnet wird: 

Vg = C-(ft-fr)/{(ft + fr)-cos0}. 

Auf diese Weise ist dieses Ausfuhrungsbeispiel dazu 
55 ausgelegt aufgrund des Zusammenhangs zwischen der 
Sendefrequenz ft und der Empfangsfrequenz fr die Sen- 
defrequenz ft des Senders 10 zu bestimmen oder zu 
verandern, wobei vorausgesetzt ist, daB der Zusammen- 
hang besteht wenn die berechnete Fahrzeuggeschwin- 
60 digkeit Vso mit der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit 

V ubereinstimmt wahrend der Bodenflachenzustand fiir 
eine genaue Messung der Fahrgeschwindigkeit geeignet 
ist Durch eine solche Anderung der Sendefrequenz ft 
wird die Empfangsfrequenz fr innerhalb des optimalen 

&5 Bereichs gehalten, wenn der Bodenflachenzustand fiir 
das genaue Messen der Fahrgeschwindigkeit geeignet 
ist Es ist ersichtlich, daB dieses Ausfuhrungsbeispiel oh- 
ne einen Schritt zum Erroitteln, ob der Bodenflachenzu- 
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stand geeignet ist oder nichuKmittelbar nach dem Ver- 
lassen des MeBausfallbereichs das Messen der Fahrge- 
schwindigkeit Vg mit hoher Genauigkeit ermoglicht 
Durch den WcgfaJl dieses Schrittes wird die bendtigte 
Verarbeitungszeit betrachtlich verkurzt 5 

Bei dem ersten AusfOhrungsbeispiel, bei dem die Sen- 
defrequenz ft konstant gehalten wird, wenn der Boden- 
flachenzustand fur eine genaue Messung der Fahrge- 
schwindigkeit ungeeignet ist, kann die tatsachliche Emp- 
fangsfrequenz fr unmittelbar nach dem Verlassen des 10 
MeBausfallbereichs mehr oder weniger mit dem opti- 
malen Wert ube reins timmen, solange die tatsachliche 
Fahrgeschwindigkeit im wesentlichen konstant gehaJten 
wird. Falls jedoch die tatsachlichen Fahrgeschwindig- 
keiten unmittelbar vor und unmittelbar nach dem 15 
Durchfahren des MeBausfallbereichs der Bodenflache 
betrachtlich voneinander verschieden sind, besteht ein 
hohes Risiko darin, daB die tatsachliche Sendefrequenz 
ft unmittelbar nach dem Verlassen des MeBausfallbe- 
reichs betrachtlich von dem optimalen Wert abweicht 20 

Andererseits wird bei dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 4 selbst dann, wenn das Fahrzeug den 
MeBausfallbereich durchfahrt, die Sendefrequenz ft ent- 
sprechend einer Anderung der tatsachlichen Fahrge- 
schwindigkeit, namlich der berechneten Fahrzeugge- 25 
schwindigkeit Vso geandert, wodurch die Fahrge- 
schwindigkeit Vg mit hoher Genauigkeit selbst in einem 
Zeitabschnitt ermittelt werden kann, der unmittelbar 
dem Durchfahren des MeBausfallbereichs folgt 

Es ist ersichtlich, daB ein zum Ausfuhren des Schrittes 30 
Si 01 nach Fig. 4 bestimmter Teil des Signalprozessors 
14 und ein zum Berechnen der Fahrzeuggeschwindig- 
keit aus den Geschwindigkeiten der vier Rader be- 
stimmter Teil des Antiblockierreglers 30 miteinander 
zum Bilden einer Einrichtung fur das Ermitteln einer 35 
berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit zusammenwir- 
ken. Es ist ferner ersichtlich, daB ein fur das Ausfuhren 
des Schrittes Si 02 nach Fig. 4 bestimmter Teil des Si- 
gnalprozessors 14 eine Einrichtung zum Andern der 
Sendefrequenz ft des Senders tO bildet 40 

Bei dem zweiten AusfOhrungsbeispiel wird der Sen- 
der 10 bei dem Schritt S103 zum Erzeugen bzw. Ab- 
strahlen der Ultraschallwelle betrieben, deren Frequenz 
ft bei dem vorangehenden Schritt S102 berechnet wur- 
de. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel kann jedoch in der 45 
Weise modifiziert werden, daB dann, wenn die Differenz 
zwischen den bei dem gegenwartigen und dem vorange- 
henden Ausfuhrungszyklus der Steuerroutine nach 
Fig. 4 ermittelten Werten fur die Sendefrequenz ft gro- 
Ber als ein vorbestimmter Schwellenwert ist, ein Mittel- 50 
wert aus diesen beiden aufeinanderfolgend erhaltenen 
Werten fur die Frequenz ft oder ein anderweitig aus 
diesen beiden Werten bestimmter Wert als bei dem 
Schritt S103 anzuwendende optimale bzw. effektive 
Sendefrequenz ft* eingesetzt wird, wahrend dann, wenn 55 
die Differenz nicht groBer als der Schwellenwert ist, die 
gegenwartig ermittelte Sendefrequenz ft als optimale 
Sendefrequenz ft* eingesetzt wird 

Im weiteren wird unter Bezugnahme auf das Ablauf- 
diagramm in Fig. 5 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des eo 
erfindungsgemaBen Detektors beschrieben, das mit 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit der Ausnahme 
identisch ist, daB der Signalprozessor 14 zum Ausfuhren 
eines Steuerprogramms nach Fig. 5 anstelle desjenigen 
nach Fig. 4 ausgebildet ist Wie bei dem zweiten Ausfuh- 6 5 
rungsbeispiel ist der bei diesem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel verwendete Antiblockierregler 30 dazu ausgelegt, 
die Fahrzeuggeschwindigkeit Vso zu veranschlagen 



-bzw. zu berechnen. 

Die Steuerroutine nach Fig. 5 beginnt mit einem 
Schritt S201, bei dem der Signalprozessor 14 die berech- 
nete Fahrzeuggeschwindigkeit Vso aus dem Regler 30 
ausliest und die Empfangsfrequenz fr der Welle berech- 
net, deren Empfang durch den Empfanger 12 zu erwar- 
ten ist, wenn die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vso gleich der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit V ist 
und wenn der Bodenflachenzustand fur eine genaue 
Messung der Fahrgeschwindigkeit geeignet ist oder 
nicht derart verschlechtert ist, daB dadurch die Empfind- 
lichkeit des Empfangers 12 aus einem zulassigen Be- 
reich herausfallt 

Im einzelnen kann die vorangehend genannte Glei- 
chungft « fr fl + 2- Vso-cos0/(C- Vso cos0)} in fol- 
gende Gleichung umgeschrieben werden: 

fr » ft • { 1 - 2 . Vso • cos0/(C + Vso - cos©)}. 



Der gegenwartige Wert der Empfangsfrequenz fr 
wird gemaB der vorstehenden Gleichung unter Einset- 
zen der bei dem Schritt S201 des vorangehenden Aus- 
fuhrungszyklus der Steuerroutine erhaltenen berechne- 
ten Fahrzeuggeschwindigkeit Vso und der bei einem 
Schritt S204, S209 oder S208 bei dem letzten Ausfuh- 
rungszyklus der Steuerroutine ermittelten Sendefre- 
quenz ft berechnet Wenn die Steuerroutine nach Fig. 5 
erstmalig ausgefuhrt wird, wird in die vorstehende Glei- 
chung eine vorbestimmte anfangliche Sendefrequenz 
fto eingesetzt D.h., die Empfangsfrequenz fr wird unter 
der Annahme berechnet, daB die Frequenz ft der bei 
dem nachsten Ausfuhren eines Schrittes S205 zu erzeu- 
genden Welle gleich derjenigen der bei dem letzten 
Ausfuhren des Schrittes S205 erzeugten Welle oder die 
anfangliche Sendefrequenz fto ist und daB die berechne- 
te Fahrzeuggeschwindigkeit Vso gleich der tatsachli- 
chen Fahrgeschwindigkeit ist, wenn der Bodenflachen- 
zustand fur ein genaues Messen der Fahrgeschwindig- 
keit geeignet ist 

Der Steuerungsablauf schreitet dann zu einem Schritt 
S202 weiter, bei dem ermittelt wird, ob die erhaltene 
berechnete Empfangsfrequenz fr hoher als eine vorbe- 
stimmte obere Grenzfrequenz frmax (von beispielswei- 
se 105 kHz) eines optimalen Bereichs ist oder nicht 
Wenn der Schritt S202 eine negative Entscheidung er- 
gibt (NEIN), wird ein Schritt S203 ausgefuhrt, bei dem 
ermittelt wird, ob die berechnete Empfangsfrequenz fr 
niedriger als eine vorbestimmte untere Grenzfrequenz 
frmin (von beispielsweise 100 kHz) des optimalen Be- 
reichs ist oder nicht 

Wenn bei dem Schritt S203 eine negative Entschei- 
dung getroffen wird (NEIN), d. h„ wenn die Entschei- 
dungen bei den Schritten S202 und S203 beide negativ 
sind (NEIN), bedeutet dies, daB die bei dem Schritt S201 
berechnete Empfangsfrequenz fr in dem optimalen Be- 
reich liegt In diesem Fall schreitet der Steuerungsablauf 
zu dem Schritt S204 weiter, bei dem die gegenwartige 
Sendefrequenz ft als optimale Sendefrequenz ft* be- 
stimmt wird, die bei dem nachsten Ausfuhren des nach- 
folgenden Schrittes S205 anzuwenden ist Wenn der 
Schritt S204 erstmalig ausgefuhrt wird, wird als optima- 
le Sendefrequenz ft* die vorbestimmte anfangliche Sen- 
defrequenz fto bestimmt Bei dem Schritt S205 wird der 
Sender 10 zum Erzeugen der Ultraschallwelle betrie- 
bea deren Frequenz ft gleich der bei dem Schritt S204 
bestimrnten optimalen Sendefrequenz ft* ist Dann wird 
ein Schritt S206 ausgefuhrt bei dem die Empfangsfre- 
quenz fr des Empfangers 12 eingelesen bzw. gemessen 
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wird Auf den Schritt S206 folgt ein Schritt S207, bei 
dem aus der gegenwartigen Sendefrequenz ft (der bei 
dem Schritt S204 bestimmten optimalen Sendefrequenz 
ft*) und der bei dem Schritt S206 gemessenen gegen- 
wartigen Empfangsfrequenz fr die Fahrgeschwindigkeit 
Vg nach folgender Gleichung berechnet wird: 

Vg-C-(ft-fry{(k + fr)-cos9}. 

Nach AbschluB des Schrittes S207 kehrt der Steue- 
rungsablauf zu dem Schritt S201 zuriick. 

Falls die berechnete Empfangsfrequenz fr gleich der 
oberen Grenzfrequenz frmax des optimalen Bereichs 
oder hoher ist, wird bei dem Schritt S202 eine positive 
Entscheidung erhalten (JA) und der Steuerungsablauf 
schreitet zu dem Schritt S208 weiter, bei dem die gegen- 
wartige Sendefrequenz ft urn eine vorbestimmte Stufe 
Af verringert bzw. abgestuft wird, urn dadurch die opti- 
male Sendefrequenz ft* fortzuschreiben. Da die Emp- 
fangsfrequenz fr als Funktion der Sendefrequenz ft (ft*) 
niedriger wird, wird durch das Abstufen der optimalen 
Frequenz ft* der bei dem Schritt S205 zu erzeugenden 
Ultraschallwelle die Empfangsfrequenz fr gelenkt 
Wenn die Empfangsfrequenz fr gleich der unteren 
Grenzfrequenz frmin des optimalen Bereichs oder nied- 
riger ist, wird bei dem Schritt S203 eine positive Ent- 
scheidung erhalten (JA) und der Steuerungsablauf 
schreitet zu dem Schritt S209 weiter, bei dem die gegen- 
wartige Sendefrequenz ft um eine vorbestimmte Stufe 
Af erhoht bzw. aufgestuft wird, um dadurch die optimale 
Sendefrequenz ft* fortzuschreiben. Dadurch wird die 
Sendefrequenz ft der von dem Sender 10 bei dem 
Schritt S205 zu erzeugenden Welle erhoht 

Aus der vorstehenden Beschreibung des dritten Aus- 
fuhrungsbeispiels ist ersichtlich, daB die Empfangsfre- 
quenz fr des Empfangers 12 unter der Annahme berech- 
net wird, daB die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vso rnit der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit iiber- 
einstimmt und daB der Bodenflachenzustand fur eine 
genaue Messung der Fahrgeschwindigkeit geeignet ist 
Die Sendefrequenz ft des Senders 10 wird derart einge- 
stellt oder gesteuert, daB die berechnete Empfangsfre- 
quenz fr innerhalb des optimalen Bereichs gehalten 
wird. Das dritte Ausfiihrungsbeispiel ist gleichfalls dazu 
geeignet, eine genaue Messung der Fahrgeschwindig- 
keit Vg sicherzustellen, ohne zu ermitteln, ob der Bo- 
denflachenzustand geeignet ist oder nicht 

Bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel andert sich die 
berechnete Frequenz fr mit einer Anderung der tatsach- 
lichen Fahrgeschwindigkeit, wenn das Fahrzeug auf 
dem MeBausfallbereich fahrt, wobei die Sendefrequenz 
ft entsprechend der Anderung der berechneten Emp- 
fangsfrequenz fr geandert wird Infolgedessen stimmt 
unmittelbar nach dem Verlassen des MeBausfallbe- 
reichs die erfaBte bzw. berechnete Bodengeschwindig- 
keit oder Fahrgeschwindigkeit Vg genau mit der tat- 
sachlichen Fahrgeschwindigkeit uberein. 

Es ist ersichtlich, daB ein zum Berechnen der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit aus den Geschwindigkeiten der 
vier Rider bestimmter Teil des Antiblockierreglers 30 
eine Einrichtung zum Ermitteln einer berechneten Fahr- 
zeuggeschwindigkeit bildet, wahrend ein fur das Aus- 
fuhren der Schritte S201 bis S204, S208 und S209 nach 
Fig. 5 bestimmter Teil des Signalprozessors 14 eine Ein- 
richtung zum Andern der Sendefrequenz ft des Senders 
10 bildet 

Es wird ein Detektor zum Erfassen der Fahrge- 
schwindigkeit eines Fahrzeugs angegeben, der einen 



Sender zum Abstrahlen einer Welle zu einer Bodenfla- 
che hin und einen Empfanger enthalt, der einen Teil der 
durch die Bodenflache reflektierten gesendeten Welle 
empf angt Der Detektor erzeugt gemaB einem Doppler- 

5 effekt aufgrund der Frequenzen der gesendeten Welle 
und der reflektierten Welle ein die Fahrgeschwindigkeit 
anzeigendes Ausgangssignal und enthalt ferner eine 
Einrichtung zum Andern der Frequenz der gesendeten 
Welle in der Weise, daB die Empfindlichkeit des Emp- 

!0 fangers innerhalb eines vorbestimmten optimalen Be- 
reichs gehalten wird. Diese Einrichtung ist dazu ausge- 
bildet, hinsichtlich der Frequenz der gesendeten Welle 
eine Anderung zu begrenzen oder zu verhindern, die 
durch eine Verschlechterung des Bodenflachenzustands 

is verursacht ist, welche eine Verringerung der Empfind- 
lichkeit des Empfangers hervorruft 

Patentanspruche 
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1. Dopplereffekt-Detektor zum Erfassen der Fahr- 
geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs, der einen 
Sender zum Abstrahlen einer Welle zu einer Bo- 
denflache hin, einen Empfanger zum Empfangen 
eines Teils der durch die Bodenflache reflektierten 
gesendeten Welle, eine Ausgabeeinrichtung, die 
aufgrund der Frequenz der von dem Sender abge- 
strahlten Welle und der Frequenz der von dem- 
Empfanger aufgenommerien reflektierten Welle 
entsprechend einem Dopplereffekt ein die Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs anzeigendes Aus- 
gangssignal erzeugt, und eine Frequenzanderungs- 
einrichtung enthalt, die die Frequenz der abge- 
strahlten Welle derart andert, daB die Empfindlich- 
keit des Empfangers innerhalb eines vorbestimm- 
ten optimalen Bereichs gehalten wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Frequenzanderungseinrich- 
tung (14, 30, 50) eine Begrenzungseinrichtung (14; 
S2, S3; SI 01, SI 02; S201) enthalt, die hinsichtlich der 
Frequenz (ft) der abgestrahlten Welle eine Ande- 
rung einschrankt, die durch eine Verschlechterung 
des Bodenflachenzustands verursacht ist, welche 
die Empfindlichkeit des Empfangers (12) verringert 

2. Dopplereffekt-Detektor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Frequenzande- 
rungseinrichtung (14) aus einem Ausgangssignal 
des Empfangers (12) die Frequenz (fr) der reflek- 
tierten Welle ermittelt und gemaB der ermittelten 
Frequenz der reflektierten Welle die Frequenz (ft) 
der abgestrahlten Welle derart andert, daB die Fre- 
quenz der reflektierten Welle innerhalb eines vor- 
bestimmten optimalen Bereichs gehalten wird, wo- 
bei die Begrenzungseinrichtung (14, S2, S3) der Fre- 
quenzanderungseinrichtung aufgrund einer Ampli- 
tude (vr) des Ausgangssignals des Empfangers er- 
mittelt, ob der Zustand der Bodenflache in einem 
AusmaB verschlechtert ist, welches bewirkt, daB die 
Empfindlichkeit des Empfangers auBerhalb eines 
zulassigen Bereichs liegt, und wobei die Begren- 
zungseinrichtung ein Andern der Frequenz der ab- 
gestrahlten Welle gemaB der ermittelten Frequenz 
der reflektierten Welle verhindert, wenn der Bo- 
denflachenzustand verschlechtert ist 

3. Dopplereffekt-Detektor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Begrenzungsein- 
richtung (14, S2, S3) die Amplitude (vr) des Aus- 
gangssignals des Empfangers (12) mit einem vorbe- 
stimmten Schwellenwert (vth) vergleicht, um da- 
durch zu ermitteln, ob der Zustand der Bodenflache 
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in dem genannten AusmflTverschlechtert ist 

4. Doppiereffekt-Detektor nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenzande- 
rungseinrichtung (14) eine Einrichtung (S4, S5) ent- 
halt die feststellt ob die ermittelte Frequenz (fr) 
der reflektienen Weile innerhalb des vorbestimm- 
ten optimalen Bereichs gehalten ist. 

5. Doppiereffekt-Detektor nach einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der vorbe- 
stimmte optimaJe Bereich fur die ermittelte Fre- 
quenz (fr) der reflektierten Welle durch eine obere 
Grenzfrequenz (frmax) und eine untere Grenzfre- 
quenz (frmin) bestimmt ist 

6. Doppiereffekt-Detektor nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Frequenzande- 
rungseinrichtung (14) eine Einrichtung (S4, S5, S10, 
Sll) enthalt, die dann, wenn die ermittelte Fre- 
quenz (fr) der reflektierten Welle auBerhalb des 
vorbestimmten optimalen Bereichs liegt die Fre- 
quenz (ft) der abgestrahlten Welle in Aufwarts- 
oder Abwartsstufen urn eine vorbestimmte GrdBe 
(Af) derart andert daB die dadurch geanderte Fre- 
quenz der reflektierten Welle letztlich in den vor- 
besummten optimalen Bereich fallt 

7. Doppiereffekt-Detektor nach einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der vorbe- 
stimmte optimale Bereich fur die ermittelte Fre- 
quenz (fr) der reflektierten Welle durch einen opti- 
malen Frequenzwert der reflektierten Welle be- 
stimmt ist 

8. Doppiereffekt-Detektor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Frequenzande- 
rungseinrichtung (14, 30, 50) eine Einrichtung (30, 
50) enthalt die aus den Drehzahlen der Rader des 
Fahrzeugs eine berechnete Fahrzeuggeschwindig- 35 
keit (Vso) ermittelt wobei die Begrenzungseinrich- 
tung der Frequenzanderungseinrichtung eine Ein- 
richtung (S101, S102; S201) enthalt die fur die re- 
flektierte Welle aus der berechneten Fahrzeugge- 
schwindigkeit eine berechnete Frequenz (fr) ermit- 
telt, von der zu erwarten ist daB sie von dem Emp- 
fanger (12) empfangen wird, wenn die berechnete 
Fahrzeuggeschwindigkeit mit der tatsachlichen 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs ubereinstimmt 
und wenn der Bodenflachenzustand nicht ver- 
schlechtert ist, wobei die Frequenzanderungsein- 
richtung die Frequenz (ft) der abgestrahlten Welle 
derart andert daB die berechnete Frequenz der re- 
flektierten Welle innerhalb eines vorbestimmten 
optimalen Bereichs gehalten wird. 

9. Doppiereffekt-Detektor nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB der vorbestimmte opti- 
male Bereich durch eine obere Grenzfrequenz 
(frmax) und eine untere Grenzfrequenz (frmin) be- 
stimmt ist 

10. Doppiereffekt-Detektor nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB der vorbestimmte opti- 
male Bereich durch einen optimalen Frequenzwert 
der reflektierten Welle bestimmt ist 

11. Doppiereffekt-Detektor zum Erfassen der 
Fahrgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs, der ei- 
nen Sender zum Abstrahlen einer Welle zu einer 
Bodenfiache hin, einen Empfanger zum Empfangen 
eines Teils der durch die Bodenfiache reflektierten 
gesendeten Welle, eine Ausgabeeinrichtung, die 
aufgrund der Frequenz der von dem Sender abge- 
strahlten Welle und der Frequenz der von dem 
Empfanger aufgenommenen reflektierten Welle 



10 



15 



20 



25 



30 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



entsprechend einem Dopplereffekt ein die Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs anzeigendes Aus- 
gangssignal erzeugt und eine Frequenzanderungs- 
einrichtung enthalt die die Frequenz der abge- 
strahlten Welle derart andert daB die Empfindlich- 
keit des Empfangers innerhalb eines vorbestimm- 
ten optimalen Bereichs gehalten wird, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Frequenzanderungseinrich- 
tung (14, 30, 50) dann, wenn sich die tatsachliche 
Fahrgeschwindigkeit (V) des Fahrzeugs kontinuier- 
lich andert die Frequenz (ft) der abgestrahlten 
Welle in Aufwarts- oder Abwartsstufen eines vor- 
bestimmten AusmaBes (Af) derart andert daB die 
Frequenz (fr) der reflektierten Welle innerhalb ei- 
nes vorbestimmten optimalen Bereichs gehalten 
wird, der durch eine obere Grenze (frmax) und eine 
untere Grenze (frmin) definiert ist 
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